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 要  旨 
 近年では，加工自由度の高さから 5 軸制御工作機械が注目されている．5 軸制御工作機械は加
工面に対して様々な工具姿勢をとることができるため，従来の 3 軸工作機械では実現不可能なオ
ーバーハング形状の加工が可能であるなど多くの利点を持つ．5 軸制御工作機械を用いて加工を
行うには，一般的には CAM などで生成した動作データを用いるが，削り残しの除去などの局部
的な加工でも CAM により工具経路を生成する必要があり，効率が悪い．動作データを用いずに
加工を行うには工作機械の操作インターフェイスを利用して工具を直接動かす方法があるが，
現在の一般的な操作インターフェイスはボタンとダイアルなどを使って各軸制御を個別に操作
する形態がとられており，曲線や曲面など 2 軸以上を同時に駆動させる加工に用いることは難
しい．そこで，工作機械の操作インターフェイスを改良して，動作データを生成することなく
安全な加工を実現することができれば，リードタイムの短縮化を図ることができ，非常に有用
であると考える． 
 本研究ではボタンやハンドルなどの従来の操作インターフェイスの代わりにヴァーチャルリ
アリティ分野で用いられる Haptic Device（HD）を操作インターフェイスとして用いることで，
作業者が直感的に 5軸制御加工をすることができるインターフェイスの開発を目的としている．
本システムでは，計算機内に仮想工具と加工対象物のモデルを定義し，HD を用いて仮想工具を
動かし，加工対象物に対して加工を行うことで工具経路を生成する．実際に HD を用いて工作
機械を動かす際に必要となる機能を検討し，工具経路生成時に工作機械の内部構造の動きを画
面内に描画する機能と，工作機械内部構造との干渉を回避する機能，補正処理を施すことによ
り出力する工具経路を滑らかにする機能を実装した． 
 本システムで開発した手法は，5 軸制御工作機械が大きく傾斜する加工に有効であると考え，
オーバーハングを有する形状を 5 軸制御加工する工具経路を生成し，作業者が意図したように
加工対象物が削られることを加工シュミレーションにより確認した．また，出力値に補正処理
を施すことで，表面性状が向上することを確認した． 
 
 
